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SUPLEMENTS DE BRAÇ DE ROÇA I 
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2.1. DOCUMENTACIÓ DE PARTIDA 
 
Clases de acero Características 
mecánicas  Espesor Probeta  A37b A37c A376 A42b A42c A42d A52b A52c A52d
≤ 16 



















































































































































Energía absorbida ρ 
kp/min 2.6 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 
Resiliencia  
Temperatura de 
ensayo °C  +20 0 -20 +20 0  -20 +20 0 -20 
 
(1) En los aceros de tipo A52 el espesor límite de 40 mm se sustituye por 36 mm.  
(2) Salvo acuerdo en contrario, no será objeto de rechazo si en la resistencia a tracción se obtienen 
2 kp/mm² de menos. Tampoco si en los aceros de grados c y d se obtienen 2 kp/mm² de más. 
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 La base dels càlculs per als suplements projectats per a l’ALPINE MINER AM-
75 són els càlculs dels esforços en les seccions més perilloses i les unions per cargols 
que caldrà tenir en compte per a la unió dels suplements amb la màquina. 
 
 Per tant, hem de tenir en compte els següents càlculs: 
 
1. Esforços en el suplement del braç de roça 
1.1 Esforç degut als cilindres d’elevació 
1.2 Esforç degut als cilindres de gir horitzontal del mecanisme de gir 
1.3 Esforç total en el suplement de roça 
 
2. Esforços en el suplement del mecanisme de gir 
2.1 Esforç degut als cilindres d’elevació 
2.2 Esforç degut als cilindres de gir horitzontal del mecanisme de gir 
2.3 Esforç degut al pes de la màquina 
2.4 Esforç total en el suplement del mecanisme de gir 
 
3. Unió amb cargols del suplement de braç de roça 
 
4. Unió amb barra roscada del suplement de mecanisme de gir 
 
5. Alçades i perfils de roça obtinguts amb suplements 
 
Amb les especificacions tècniques de la màquina i els corresponents plànols i 
esquemes de la màquina, s’obtenen totes les dades necessàries per als fonaments del 
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2.2.1 ESFORÇOS EN EL SUPLEMENT DE BRAÇ DE ROÇA 
 
 
El suplement del braç de roça dissenyat està format per dues pletines de 50 mm 
de gruix i que serveixen per unir mitjançant cargols el suplement amb el sòcol i el motor 
de roça. Aquestes pletines van unides mitjançant soldadura d’alta resistència a la barra 
perforada o tub que és l’allargament propi del braç. Aquest suplement augmenta en 300 
mm la llargada del braç de roça. Per tant, s’ha  calcular la secció del tub necessària per a 
saber si aguantarà els moments que aplica la màquina per a efectuar els seus moviments. 
Per a les mesures de la màquina que disposem proposarem inicialment un tub de 
diàmetre exterior 345 mm per un diàmetre interior de 295 mm. 
 
Mitjançant els programes de disseny Autocad i Mechanical Desktop, es pot 
saber les propietats físiques que té una secció determinada. Situant els eixos de 
coordenades al centre de la secció tubular, obtenim 
 
Secció:                    251.3274 cm2 
Perímetre:               201.0619 cm 
Quadre limitador:   X: -17.2500  --  17.2500 cm 
                       Y: -17.2500  --  17.2500 cm 
Centre de gravetat:  X: 0.0000 cm 
                        Y: 0.0000 cm 
Moments d’inèrcia: X: 32366.2583 cm4 
                       Y: 32366.2583 cm4 
Producte de inèrcia:  XY: 0.0000 cm3 
Radis de giro:     X: 11.3482 cm 
                        Y: 11.3482 cm 
Moments principals y direccions X-Y al voltant del centro de gravetat: 
                      I: 32366.2583 al llarg de [1.0000 0.0000] 
                      J: 32366.2583 al llarg de [0.0000 1.0000]  
 
Un cop tenim aquestes dades es troba el mòdul resistent de la secció de la qual 
disposem, que ens servirà per calcular l’esforç de la secció un cop trobat el moment 
flector que rep el suplement. 
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W cm= =  
 
  
2.2.1.1.- Esforç degut als cilindres d’elevació 
 
Com podem veure amb els plànols 1i 2, el sòcol del braç de roça té dos punts 
d’unió amb bulons. L’un és fix, i és el que uneix el sòcol amb el mecanisme de gir; 
l’altre, és el punt que s’anirà movent, mitjançant el cilindre d’elevació (plànol 7), per tal 
d’elevar o abaixar tot el braç de roça. El centre de rotació d’aquest moviment vertical 
del braç del roça és el punt fix d’unió del mecanisme de gir amb el sòcol. 
 
Sabent que el diàmetre del cilindre és de 20 cm i la pressió màxima de treball del 
cilindre és de 260 bar, la força [kp] és 
pistó pistó màxF S P? ?  
220 260 81681.409
4
F kpp= =? ?  
2 163362.818total cilindresF F kp= =?  
 
La força que fan els dos cilindres ens crea un moment de gir en el sòcol que ens 
permet elevar o abaixar tot el braç de roça. Amb la força total dels cilindres i la 
distància entre els dos punts d’unió del sòcol que es de 40 cm, trobem el moment [m·kg] 
que rep el sòcol en el punt d’unió  
màx totalM F d= ?  
163362,818*40 654525294.665màxM cm kp= = ?  
65452.946màxM m kp= ?  
  
Un cop tenim les reaccions en el centre de gir, anem a veure quines reaccions té 
en la secció més perillosa del tub que es projecta com a suplement del braç de roça i que 
va situat a continuació del sòcol i abans del motor de roça (veure plànol 2). La secció 
més perillosa és en els extrems del tub (30 cm), i la distància a aquest extrem més 
allunyat des del punt de gir és de 69,5 cm. Per a comprovar-ho calcularem la reacció al 
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centre del tub,  i llavors el moment que li crea a l’altre extrem i després la reacció en un 
extrem i el moment respecte l’altre extrem més allunyat per a veure quin és el més 






R kp= =  
6545294,665 94176.901
69,5extrem
R kp= =  
  
Rcentre centre extremM R d= ?  
120097.15 15 1801457.247RcentreM cm kp= =? ?  
18014.572RcentreM m kp= ?  
Re xtrem extrem extremM R d= ?  
Re 5941.139xtremM m kp= ?  
Re 28253.070xtremM m kp= ?  
 
 Amb el moment flexor màxim trobat i el mòdul resistent que té la secció del tub, 




s =  
2825307.05
1876.305
s =  
21505.783kp cms =  
 
 
2.2.1.2.- Esforç degut als cilindres del mecanisme de gir 
  
Un cop tenim el moment que rep la secció més perillosa del suplement degut als 
cilindres d’elevació de la màquina, hem de veure quin moment rep degut als cilindres de 
gir del mecanisme de gir. Aquests cilindres estan ubicats dins de la carcassa del 
mecanisme de gir (veure plànol 4) i empenyen un mecanisme amb cremallera i corona 
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dentada per tal que aquesta faci girar tot el mecanisme, cap a una banda o l’altra, unit 
amb el braç de roça (veure plànol 8). En total són quatre cilindres i actuen dos a dos en 
diagonal per tal de moure les dues cremallera en direccions oposades i permetre el gir 
de la corona. 
 
Sabent que el diàmetre dels cilindres és de 14,4 cm i la pressió màxima dels 
cilindres és també de 260 bar, fem igual que abans 
pistó pistó màxF S P? ?  
214,4 260 42343.642
4
F kpp= =? ?  
2 84687.284total cilindresF F kp= =?  
 
 El moment màxim que creen aquests cilindres de rotació del mecanisme és la 
força que fa un cilindre ve donada per la distància a la que es troben un cilindre de 
l’altre que és de 76 cm 
gir
M F d= ?  
42343.642 76 3218116.824girM cm kp= =? ?  
32181.168girM m kp= ?  
 
 Igual que abans, mirem quina reacció ens crea aquest moment en el suplement 
que apliquem al braç de roça. També mirem la reacció al centre del tub i el moment que 
crea a l’extrem i la reacció en un extrem i el moment respecte l’altre extrem més 






R kp= =  
3218116,824 19803.796
162,5extrem
R kp= =  
 
Rcentre centre extremM R d= ?  
21817.741 15 327266.117RcentreM cm kp= =? ?  
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3272.661RcentreM m kp= ?  
Re xtrem extrem extremM R d= ?   
Re 19803.796 30 594113.875xtremM cm kp= =? ?  
Re 5941.139xtremM m kp= ?  
 
 Amb el moment flexor màxim trobat i el mòdul resistent que té la secció del tub, 




s =  
594113.875
1876.305
s =  
2316.640kp cms =  
 
 
2.2.1.3.- Esforç total de treball del suplement de braç de roça 
 
S’han calculat els esforços per separat diferenciant els dos moments d’on 
provenen ja que també efectuen dos moviments diferents en el braç de roça. Si partim 
de l’eix x, en sentit longitudinal al braç de roça i l’eix y en sentit amb el perfil de la 
màquina (alçada màquina), es pot veure que la màquina actua amb un moment respecte 
l’eix x (moment necessari per elevar i abaixar el braç de roça) i un moment respecte 
l’eix y (moment necessari per girar el braç de roça) 
 
A efectes de càlcul per això s’utilitzarà la suma total d’esforços que actuen sobre 
la secció més perjudicada. 
total x ys = s + s  
1505.783 316.640totals = +  
21822.423total
kp
cms =  
 
Segons la normativa vigent, NBE EA-95, en la resistència de càlcul  de l’acer es 
pren com a límit elàstic de l’acer e segons el tipus d’acer. 
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        LÍMIT ELÀSTIC  
 TIPUS D’ACER     e        [kg/cm2] 
A37       2400 
A42       2600 
A52       3600 
 
 El suplement de roça, per tant, tant el tub com les pletines podrien ser amb acer 
A42 ja que el límit elàstic ens permet fer-ho així. Però com que la màquina pot estar 
fàcilment sotmesa a sobreesforços o vibracions, ja sigui a causa de la duresa del 
material que s’extrau o d’alguna petita avaria en alguna part de la màquina, el millor i 
per màxima seguretat serà fabricar el suplement del braç de roça amb acer del tipus A52 





















2.2.2.- ESFORÇOS EN EL SUPLEMENT DE MECANISME DE GIR 
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 El suplement del mecanisme de gir és la peça que s’unirà al bastidor de la 
màquina i al mecanisme de gir tot elevant l’alçada de la màquina en 300 mm. Aquest 
suplement és necessari ja que sinó, el braç de roça en arribar a terra tindria una distància 
molt superior a la original al dispositiu de càrrega del minador. 
 
 El suplement del mecanisme de gir està format per dos peces massisses amb el 
perfil que necessitem per la ubicació que tindrà en el minador. Per a reforçar aquestes 
dues peces massisses, unim mitjançant una xapa de 30 mm de gruix més o menys 
centrada a la mesura desitjada per tal d’obtenir la mateixa mesura d’amplada del 
bastidor i del suport del mecanisme de gir. 
 
 Igualment com abans, amb el suplement del braç de roça, mitjançant els 
programes de CAD s’obtenen les propietat físiques de la secció del suplement. Situant 
els eixos de coordenades a la meitat del gruix de la xapa de 30 mm i al mig de la peça 
s’obté, 
 
Secció:                    1397.69 cm2 
Perímetre:               379.31 cm 
Quadro limitador:      X: -53.02  --  53.02 cm 
                       Y: -24.41  --  19.09 cm 
Centre de gravetat:  X: 0.00 cm 
                        Y: 1.48 cm 
Moments d’inèrcia: X: 125283.75 cm4 
                        Y: 2332584.71 cm4 
Producte d’inèrcia:   XY: 0.00 cm3 
Radis de gir:    X: 9.47 cm 
                        Y: 40.85 cm 
Moments principals y direccions X-Y al voltant del centre de gravetat: 
                      I: 122223.05 al llarg de [1.00 0.00] 
                      J: 2332584.71 al llarg de [0.00 1.00] 
 
 El mòdul resistent, a partir d’aquestes dades es troba de la següent manera: 
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3125283.75 2362.95
53.02x
W cm= =  
32332584.71 95558.57
24.41y
W cm= =  
 
 
2.2.2.1.- Esforç degut als cilindres d’elevació 
 
 Amb el moment màxim que ja s’ha trobat que s’aplica al sòcol del braç de roça i 
buscant la seva reacció a la meitat i a l’extrem de la peça obtenim 
6545294.665 64100.427
102.11centre
R kp= =   
6545294.665 42197.761
155.11extrem
R kp= =  
 
 Aplicant moments respecte l’extrem més allunyat de la peça per obtenir la secció 
de la peça més perjudicada tenim que 
64100.427 53 3397322.63RcentreM cm kp= =? ?  
33973.226RcentreM m kp= ?  
 
Re 54913.133xtremM m kp= ?  
Re 44729.627xtremM m kp= ?  
 
 Amb el moment flexor màxim trobat i el mòdul resistent que té la secció de la 




s =  
4472962.666
2362.95
s =  
21892.957 kp cms =  
 
 
2.2.2.2.- Esforç degut als cilindres de gir del mecanisme de gir 
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 Es fa igualment amb els cilindres de gir. Mitjançant el moment màxim veiem la 
reacció al centre del suplement i al seu extrem i llavors busquem moments respecte a la 




R kp= =  
3218116,824 51804.842
62.12extrem
R kp= =  
 
352863.687 53 18701775.41RcentreM cm kp= =? ?  
187017.754RcentreM m kp= ?  
 
 
Re 51804.842 106 5491313.318xtremM cm kp= =? ?  
 
Re 54913.133xtremM m kp= ?  
 
 Es pren el moment flexor màxim i el mòdul resistent en l’eix de les y i es troba 




s =  
18701775.41
95558.57
s =  
2195.71kp cms =  
 
 
2.2.2.3.- Esforç degut al pes de la màquina 
 
 Evidentment, el suplement del mecanisme de gir haurà de suportar també la 
càrrega que suposa aguantar tot el pes de la màquina (excepte les orugues, transportador  
i dispositiu de càrrega). 
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 Els pesos aproximats de les parts de la màquina que ha de suportar el suplement 
del mecanisme de gir són els següents: 
 
Reductor de roça i caps de roça (2900+2·1250)  5400 kg 
Motor de roça       1310 kg 
Sòcol del braç de roça     1260 kg 
Mecanisme de gir      5000 kg 
 
 Amb la suma d’aquest pesos i sumant-hi uns 500 kg entre els suplements nous 
que s’apliquen, cables i mànegues que van per sobre de la màquina i les mateixes 
persones que hi pugui haver, tenim tot el pes que carrega aquest suplement. 
 
 També s’ha de buscar el coeficient de pandeig  de la peça que ve definit per 
l’esveltesa  del suplement. Segons la normativa de l’acer, a les taules del coeficient de 
pandeig , depèn de 
pandeigl
i
l =  essent, 
 l, longitud de pandeig buscada, en cm  
 i, radi de gir en l’eix desitjat, en cm 
43.5 4.59
9.47
l = =  
 
 Al trobar el coeficient de pandeig tan petit, podem considerar-lo com 1, però si 




ws = ? , essent 
 N, pes total de les peces que aguanta, en kp 
 S, secció de treball del suplement, en cm2 
 
(5400 1310 1260 5000 500) 2
1397.69
+ + + +s = ?  
219.274kp cms =  
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2.2.2.4.- Esforç total sobre el suplement de mecanisme de gir 
 
 L’esforç total sobre el suplement, com hem calculat abans, serà la suma de tots 
els esforços que hem trobat degut als diferents mecanismes de la màquina. Quan una 






ws = + ?  
 
 Per tant, l’esforç total que suporta la secció del suplement que s’ha dissenyat és 
de 
1892.957 195.71 19.274totals = + +  
22107.941total
kp
cms =  
 
 Igualment com abans, i ara amb més raó ja que l’esforç total és més elevat que 
l’anterior, podríem prendre el material de la peça com acer A42 ja que el seu límit 
elàstic ens ho permet, però per a major seguretat i les possibles sobrecàrregues de la 












2.2.3.- UNIÓ AMB CARGOLS DEL SUPLEMENT DE BRAÇ DE ROÇA 
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 Degut als dos moviments de rotació que rep el braç de roça en el dos eixos, x i y, 
és clar que cada cargol rep l’esforç de dos moments diferents. Però no cada cargol rep 
els mateixos esforços ja que per exemple, el cargol situat més amunt rep el màxim 
esforç degut al moviment vertical del braç de roça quan està pujant, però no rep el 
màxim esforç degut al moviment horitzontal del braç ni girant a dreta ni a esquerra. 
L’esforç màxim quan existeix moviment horitzontal el rep el cargol situat més a la dreta 
si el braç de roça ens gira cap a l’esquerra i viceversa. 
 
 Per tant, per a més facilitat, s’utilitza un diagrama gràfic (veure pàgina següent) 
dels esforços que rep cada cargol degut a cada moviment. 
 
 Es pren, per a mètode de càlcul que el braç de roça s’està elevant i girant cap a la 
esquerra, per tant els esforços màxims de cada moviment es trobaran en el cargol situat 
més amunt del perfil i el de més a la dreta, respectivament. I prendrem com a esforços 
màxims, els trobats en la secció més dèbil del suplement que és el tub. 
 
 Es representen els esforços només en la part dreta del perfil del suplement però 
és simètric a l’altra banda. A la part superior dreta del perfil es troben els esforços 
rebuts a cada cargol deguts al moviment d’elevació del braç de roça. A la part inferior 
dreta (i algun a l’esquerra) es mostren els esforços rebuts deguts al moviment de rotació 
cap a l’esquerra del braç de roça. A l’altra banda del perfil del suplement trobem les 
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Ara es mostra una taula amb els resultats obtinguts amb el diagrama dels 
esforços, per a cada parella de cargols: 
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CARGOLS Esforç (elevació braç) Esforç (rotació braç) Esforç total 
1-12 1505,783 kp/cm2 207,962 kp/cm2 1713,745 kp/cm2
2-11 1424,080 kp/cm2 240,891 kp/cm2 1664,971 kp/cm2
3-10 1306,674 kp/cm2 269,466 kp/cm2 1576,140 kp/cm2
4-9 1159,451 kp/cm2 292,253 kp/cm2 1451,704 kp/cm2
5-8 989,794 kp/cm2 308,111 kp/cm2 1297,905 kp/cm2
6-7 806,210 kp/cm2 316,640 kp/cm2 1122,850 kp/cm2
 
 
 Quan s’utilitzen cargols ordinaris o calibrats, quan actua un moment flexor, els 
cargols de la part traccionada comencen a treballar immediatament a tracció, mentre que 
a la zona comprimida són les xapes les que resisteixen els esforços de compressió. 
 
Però en el cas que s’utilitzin cargols d’alta resistència, com aquest és el cas, la 
tracció de la flexió descomprimirà parcial o totalment la compressió d’ajust dels 
cargols. Suposant un estat de deformació pla en la flexió, l’esforç amb kp del cargol 
més allunyat de la fibra neutra serà 
 i iM d AN
I
= ? ? , essent 
 2i iI A d= å ?  
 di, la distància de cada centre del cargol a l’eix neutre 
 Ai, la secció del cargol 
 M, el moment màxim que s’aplica en cm·kp 
 
 I si com és habitual, i com és en aquest cas, els cargols són tots iguals, 
16418.39N kp=  
Si a partir dels esforços totals que reben les parelles de cargols es busca quin és 
el moment màxim que se li aplica, 
xM W= s?  
 
prenent Wx com el mòdul resistent del tub i que és igual a 1876,305 cm3 (més 
petit que el mòdul resistent de la pletina) 
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16418.39N kp=  
 
 Tots els esforços a tracció a que estigui sotmès un cargol hauran de ser menors a 
la tensió de fatiga. Els cargols d’alta resistència no han d’estar sotmesos a talladura 
doncs han de ser resistits per la força de fregament desenvolupada al collar fortament els 
cargols. 
 
L’esforç de fatiga al tall per cargol i la cara de contacte és 
14958.6uT kp=  
 
 =  coeficient de fregament (0,45 per A37; 0,52 per A42; 0,6 per A52, en el 
cas de superfícies no preparades s’adoptarà 0,3) 
No=  esforç axial de pretensat segons la taula annexada que depèn del diàmetre 
nominal dels cargols 
 
 Amb un cargol de 24 mm de diàmetre nominal tenim un esforç de pretensat de 
23,3 Tn, per tant, l’esforç de fatiga seria: 
1.07 23.3 0.6 1000u
kpT
Tn
= ? ? ?  
14958.6uT kp=  
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 Aquest esforç és menor que l’esforç màxim que s’ha calculat en el cargol més 
allunyat però s’ha de tenir en compte que es calculava mitjançant el moment que rebia 
la parella de cargols 1-12, per tant, s’ha de tenir en compte que l’esforç màxim que 
havíem calculat és un 50% per a cada cargol. Per tant, valorant que és té un marge de 
seguretat ampli, l’ús de cargols de 24 mm d’alta resistència i d’alta qualitat seria 
suficient. 
 
 En la unió original del sòcol del braç de roça amb el motor es disposa cargols de 
27 mm i d’uns cargols especials amb femelles especials (ja que són molt llargs). Al 
estar sobredimensionat al càlcul no es modificarà aquesta unió i es mantindrà la unió 




















2.2.4.- UNIÓ AMB BARRA ROSCADA DEL SUPLEMENT DE MECANISME 
DE GIR 
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 El mecanisme de gir original de l’ALPINE MINER AM-75, està unit al bastidor 
de la màquina mitjançant un suport que forma part d’aquest mecanisme. Aquest suport 
te uns forats transversals que collen, mitjançant cargols de 24 mm de diàmetre, el 
mecanisme de gir amb el bastidor. El suport també està unit fortament amb el bastidor 
mitjançant bulons cònics amb casquet d’acer ranurat. D’aquesta manera, el buló es colla 
al bastidor mitjançant un cargol de 16 mm, i mentre va collant, al ser cònic, el buló va 
estampint el casquet a l’allotjament. Per tant, la unió és segura i compacta. 
 
 Amb el suplement projectat l’alçada del suport fins al bastidor augmenta en 300 
mm, per tant, trobar cargols d’una llargada tan elevada és realment difícil. Per tant, es 
proposa com a modificació afegida al projecte, l’elaboració de barres roscades d’acer F-
1270 de 25 mm de diàmetre, roscades a M24 en les seves puntes. 
 
 Pel que fa als bulons que abans s’han esmentat, i que també s’han de construir 
(ja que originalment són 8 els que s’utilitzen i ara se’n necessiten 16), reben una petita 
modificació els bulons que uneixen el suplement amb el mecanisme de gir. Aquesta 
modificació és deguda a  que instal·lant el suplement, els cargols han de travessar tot 
aquest massís d’acer i es trobarien amb l’allotjament del buló (veure plànol 6). Per tant, 
s’ha de fer menys allotjament pel buló i un buló i casquet més curts que els originals. 
Els bulons que uniran el suplement amb el bastidor es mantindran els mateixos, ja que 
la unió del bastidor no varia. 
 
Unió bastidor-suplement de mecanisme de gir: 
- 8 bulons de diàmetre 64.8 x 85 mm + casquet + cargol M16x100 (originals 
de la màquina sense suplements) 
 
 
Unió suplement-mecanisme de gir 
- 4 bulons de diàmetre 64,8 x 60 mm + casquet + cargol M16x80 (part 
davantera de la màquina, 2 a cada costat) 
- 4 bulons de diàmetre 64,8 x 80 mm + casquet + cargol M16x100 (part 
posterior de la màquina, 2 a cada costat) 
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 Tot i semblar que es pot debilitar la unió a causa de la reducció de mesures en 
els bulons i casquets, s’ha de tenir en compte que en comptes de quedar tot agafat amb 8 
bulons, un cop hi hagi els suplements instal·lats, la màquina quedarà unida i compactada 
amb 16 bulons de diàmetre 65 mm. Per tant, no perd rigidesa ni resistència.  
 
Aquests bulons i casquets cònics seran fabricats tots amb acer F-1270. 
 
 L’acer F-1270 és un acer trempat i molt útil en la fabricació de peces de gran 
resistència i màxima responsabilitat. Per tant, amb els esforços de torsió i flexió que pot 
rebre del moviment de la màquina, és un acer indicat per a la seva utilització. 
 
 Per tant, s’ha de tenir en compte la fabricació de 32 barres roscades de 470 mm 
de longitud aproximadament i roscades a les puntes uns 40 mm. Aquestes barres aniran 
roscades al bastidor i seran collades al suport del mecanisme de gir mitjançant femelles 
autoblocants. També es tindrà en compte els 8 bulons cònics amb casquets que s’han de 
















2.2.5.- ALÇADES I PERFILS DE ROÇA OBTINGUTS AMB SUPLEMENTS 
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 En els plànols 9 i 10, hi ha la representació gràfica de l’alçada i el perfil de roça 
original i amb suplements, respectivament. 
 
 Per a trobar l’alçada a la qual s’arriba mitjançant els suplements aplicats a la 
màquina, s’ha dibuixat esquemàticament el mecanisme d’elevació del braç de roça, 
juntament amb el cilindre. S’han avaluat les diferents carreres del cilindre, per tal que la 
màquina efectuï la roça per sota el nivell de les erugues mínima i original que presenta. 
 
 Per a fer-ho s’ha augmentat la carrera del cilindre d’elevació de 530 mm a 580 
mm, modificant alguna mesura de longitud del pistó, sense malmetre les mesures 
mínimes per a empaquetadures i juntes d’èmbol necessàries. 
 
 En el plànol 10 es pot veure gràficament l’augment en el perfil de roça amb 
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